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(54) Title: METHOD FOR REINFORCING A CAVITY OF A MOTOR VEHICLE STRUCTURAL MEMBER 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER VERSTARKUNG IN E1NEM HOHLRAUM EINES KFZ-BAUTE1LS 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for reinforcing a cavity (3) 
of a preferably galvanized motor 
vehicle structural member, espe- 
cially an A-pillar (2), a B— pillar, 
a C-pillar. a D-pillar, an engine 
support, a rear end support, a roof 
cross member, a roof pillar, a 
frame part, a chassis part or the 
like. The cavity (3) is at least 
partially foamed with a metallic 
foam (4) such that after setting, 
the cavity (3) is reinforced by the 
metallic foam (4), especially in or- 
der to increase the structural mem- 
ber's resistance to buckling and/or 
to increase the energy absorption 
of said structural member and/or to 
reduce the weight of the structural 
member. According to the inven- 
tion, zinc or at least one zinc alloy 
is used as a metal of the metallic 
foam (4). 
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Verfahren zur Herstellung einer Verstarkung in einem 

Hohlraum eines Kfz-Bauteils 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Verstarkung in ei- 
nem Hohlraum eines vorzugsweise verzinkten Kfz-Bauteils, insbesondere ei- 
ner A-Saule, B-Saule, einer C-Saule, einer D-Saule, eines Motortragers, eines 
Hecktragers, eines Dachquertragers, eines Dachholmes, eines Rahmenteils, ei- 
nes Fahrvverksteils o. dgl., wobei der Hohlraum mit einem Metallschaum zu- 
mindest teilweise ausgeschaumt wird, so daB sich nach dem Erstarren eine aus 

dem Metallschaum bestehende Verstarkung in dem Hohlraum insbesondere 

i 

zur Erhohung der Knicksteifigkeit des Bauteils und/oder der Energieaufnah- 
me des Bauteils und/oder zur Gewichtsreduzierung des Bauteils ergibt. 

Bei Kfz-Bauteilen der vorgenannten An, und insbesondere bei Pkw-Bautei- 
len, ist es wichtig, daB diese so ausgebildet sind, um Personenschaden bei Un- 
fallen zu verhindern bzw. so gering wie moglich zu halten. Aus diesem 
Grunde werden die in der Regel aus Metall bestehenden Kfz-Bauteile ver- 
starkt. Durch die Verstarkung soil die Knicksteifigkeit und die Energieauf- 
nahme des betreffenden Kfz-Bauteils erhoht werden. 

Gerade im PKW-Bereich besteht eine vvesentliche Anforderung darin, daB 
Kfz-Bauteile. insbesondere wenn sie verstarkt sind, dennoch ein moglichst 
geringes Gewicht haben sollen. Dariiber hinaus sollen die Herstellungskosten 
von verstarkten Bauteilen moglichst gering sein. Wichtig ist weiterhin, daB 
die verstarkten Kfz-Bauteile nicht korrodieren, wobei gleichzeitig sicherge- 
stellt sein muB, daB die Verstarkung im eingebauten Zustand nicht klappert 
oder knirscht. 

Kfz-Bauteile der eingangs genannten Art werden in der Praxis derzeit da- 
durch verstarkt, daB aus Stahl bestehende Einsatze in die einzelnen Kfz-Bau- 
teile eingeschweiBt werden. Diese Stahleinsatze miissen, um in den Hohlraum 
des Bauteils passend eingesetzt und dort angeschweiflt werden zu konnen, 
zunachst durch Tiefzieh- bzw. Umformvorgange in die gewiinschte Form ge- 
bracht werden. Insgesamt ist das Herstellen einer deranigen, aus Stahl beste- 
henden Verstarkung und das anschliefiende AnschweiBen recht arbeitsauf- 
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Fahrzeugbau eine besondere Bedeutung hat. erscheint Zink aus Ausgangs- 
material fur den Metallschaum aufgrund seines relativ hohen spezifischen 
Gewichtes von 7,2, was damit fast 3 mal hoher ist als das von Aluminium, 
grundsatzlich als ungeeignet. 

5 

Allerdings laBt sich bei der Herstellung des Zinkschaums eine Volumenver- 
groBerung von wenigstens 1:8 erzielen, wahrend sich bei Aluminium in der 
Regel nur eine VolumenvergroBerung von 1:5 erzielen laBt. Durch diese Vo- 
lumenvergroBerung laBt sich das hohere spezifische Gewicht von Zink ge- 

10 genuber Aluminium jedenfalls teilweise kompensieren. Wesentlich ist aber 
auch, daB Zink eine vergleichsweise geringe ScKmelztemperatur von etwa 
419°C hat, so daB die Gefahr, daB sich das Bauteil beim Aufschmelzen des 
Zinks im Hohlraum verzieht, erheblich verringen ist. Gerade in Verbindung 
mit verzinkten Bauteilen ergeben sich auBerdem weitere Vorteile. Bei dem 

15 AusschaumungsprozeB wird das verzinkte Karosserieblech zunachst einmal 
nicht geschadigt. Der Zinkschaum geht im iibrigen mit der verzinkten Ober- 
flache des Bauteils eine Verbindung ein, die fur die Ubertragung von Kraften 
und Momenten vorteilhaft ist. Bei direkt ausgeschaumten Bauteilen ist damit 
ein Klappern, KnarTen oder eine ahnJiche Gerauschbildung zwischen der Ver- 

20 starkung und dem Bauteil ausgeschlossen. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB unter dem Ausdruck "Metall- 
schaum" sowohl ein schaumartiges Material mit im wesentlichen geschlosse- 
nen Zellen bzw. Poren als auch ein schwammartiges Material (Metall- 
25 schwamm) mit im wesentlichen offenen Zellen bzw. Poren verstanden wird. 

Obwohl die Erfindung bevorzugt im Kfz-Bereich eingesetzt werden kann, ist 
sie nicht auf den Kfz-Bereich an sich beschrankt. Letztlich laBt sich die Er- 
findung uberall einsetzen, wo die gleichen oder jedenfalls ahnliche Anforde- 
30 rungen an Bauteiie wie im Kfz-Bereich gestellt werden. Zu denken ist hier 
beispielsweise an die Verwendung bei Flugzeugen, Schienenfahrzeugen und 
Aufziigen. 

Obwohl es grundsatzlich moglich ist, Metallschaum durch Einblasen von Ga- 
35 sen zu erzeugen, ist es fur den vorliegenden Anwendungsfall bevorzugt, zur 
Herstellune des Metallschaums ein Treibmittel zu verwenden. Bei dem Treib- 
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Bauteile der eingangs genannten Art weisen in der Regel Offnungen auf, die 
in den Hohlraum munden. Derartige Offnungen im Bauteil werden durch die 
zuvor genannte Form zumindest im wesentlichen abgedichtet, so dafi der Me- 
5 tallschaum beim Einbringen nicht aus dem Hohlraum,bzw. dem Bauteil her- 
ausschaumt. 

Urn zu verhindern, daB sich die Bauteile beim Einbringen des flussigen Me- 
tallschaums in den Hohlraum bzw. bei der Reaktion und beim Aufschaumen 

10 des Formlings im Hohlraum zu stark erhitzen, und dabei moglicherweise be- 
stimmte Festigkeitseigenschaften verlieren, ist bei 'einer voneilhaften Ausge- 
staltung der Erfmdung vorgesehen, daB die Form bzw. das Bauteil zumindest 
teilweise gekiihlt wird. Allerdings ist festgestellt worden, daB es bei Verwen- 
dung von Zink grundsatzlich auch moglich ist, ohne eine Kuhlung der Form 

15 zu arbeiten. Sobald namlich das Zink bzw. der Zinkschaum in flussiger Form 
in das Bauteil eingebracht bzw. eingeschaumt wird, ergibt sich sofort eine 
Temperaturverminderung und ein zum Bauteil hin abnehmender Temperatur- 
gradient. 

20 Grundsatzlich ist es aber auch moglich, in den Hohlraum des Bauteils 
zunachst einen aus Metal lschaum bestehenden Formkorper einzulegen. Die- 
ser Formkorper ist zuvor bereits hergestellt worden. Der Formkorper kann 
grundsatzlich aus jedern Metall bestehen; bevorzugt ist jedoch wiederum 
Zink. Der Formkorper hat solche AbmaBe, daB zwischen der Wandung des 

25 Kfz-Bauteils und dem Formkorper ein hinreichender Freiraum vorhanden ist, 
in den Metallschaum bzw. Metall einflieBen kann. Zur Offenhaltung des 
Freiraums sind entsprechende Abstandshalter vorgesehen, die auch am 
Formkorper selbst ausgebildet sein konnen. Urn dabei eine gute Verbindung 
zwischen dem in den Freiraum eingebrachten Metallschaum und dem Form- 

3 0 korper sowie dem Kfz-Bauteil an sich zu erzielen, sollten am Formkorper und 
am Kfz-Bauteil Hinterschneidungen und/oder korrespondierende Eingriffs- 
abschnitte o. dgl. vorgesehen sein, so dafi sich nach dem Erstarren des in den 
Freiraum eingebrachten Metallschaums eine feste Verbindung ergibt, ist je- 
doch optional. 
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alternativen Ausgestaltung wird der Hohlraum von einem heifien Gasstrom 
durchstromt, wobei das Metall entsprechend angestromt wird. Bei einer an- 
deren Moglichkeit ist eine Brenneinrichtung vorgesehen, bei der eine offene 
Flamme in den Hohlraum auf das Metall gerichtet wird. Des weiteren ist es 
moglich, eine Strahlungseinrichtung zu verwenden, bei der eine Warmestrah- 
lung abgegeben wird, die zum Aufschmelzen des Metalls fiihrt. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn zum Aufschmelzen des Formlings ein 
Schmelzmittel verwendet wird, das uber ein Zundmittel geziindet wird. Gtin- 
stig ist es dabei, daB das Schmelzmittel und das Zundmittel iiber den gemein- 
samen Formling in den Hohlraum eingebracht wer'den. Diese Ausgestaltung 
bietet sich grundsatzlich an, auch wenn als Metall fur den Metallschaum 
nicht Zink, sondem ein anderes Metall wie Aluminium oder Magnesium oder 
Legierungen davon verwendet wird. 

Bei dem Schmelzmittel kann es sich entsprechend dem Goldschmit-Verfahren 
urn eine Mischung aus Aluminium und Metalloxiden, insbesondere urn 
Thermit ® handeln, das aus AluminiumgrieB und pulverisiertem trockenen Ei- 
senoxid besteht. Das Thermit ® zeichnet sich dadurch aus, daB es sich nach 
Entziindung mit einem entsprechenden Zundmittel in wenigen Sekunden auf 
bis zu 2400°C erhitzen kann. Bereits eine kleine Menge an Thermit ® reicht 
aus, urn einen Formkorper aufzuschmelzen, so daB das flussige Metall mit dem 
Treibmittel unter Bildung des Metallschaums reagiert. Bei dem Zundmittel 
handelt es sich urn allgemein bekannte Zundmittel wie Zundstabe, die bei- 
spielsweise zur Ziindung von Thermit ® verwendet werden. 

Statt des Einbringens eines Formlings in den Hohlraum und damit der Ver- 
flussigung des Metalls im Hohlraum ist es auch moglich, die Verflussigung des 
Metalls auBerhalb des Bauteils vorzunehmen. Bei einer Alternative ist vorge- 
sehen, daB das Treibmittel dem Metall auBerhalb des Hohlraums zugegeben 
und dann, unmittelbar nach der Zugabe des Treibmittels zum Metall, direkt in 
den Hohlraum als sich ggf. gerade bildender Metallschaum eingebracht wird. 
Der nach dem Einbringen des Treibmittels in das Metall entstehende Metall- 
schaum wird bei dieser Variante direkt in den Hohlraum eingeschaumt und 
erstam dort. Diese Art des Einbringens erfordert nur eine geringe Anzahl von 
Arbeitsschritten und ist am Bauteil selbst leicht durchzufuhren. 
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kaiin. kann unabhangig davon erfolgen, ob das Metall in fester Form mit dem 
Formlins in den Hohlraum eingebracht worden ist oder aber ob das Metall 

ha* 

oder der Metallschaum in fliissiger Form in den Hohlraum eingebracht wor- 
den ist. 

5 

Des weiteren betrifft die Erfindung einen Formling zur Herstellung einer vor- 
genannten Verstarkung aus Metallschaum. Der Formling vveist erfindungs- 
gemaB Zink oder wenigstens eine Zink-Legierung als Metall in fester Form 
sowie ein Treibmittel, insbesondere in Form von Metallhydrid, vorzugsweise 
10 Titanhydrid, Magnesiumhydrid und/oder Zirkoniumhydrid mit einem Anteil 
von groCer 0,5 Gew.-% auf und ist zum Einsetzen bzw. Einlegen in den 
Hohlraum eines Kfz-Bauteils, das zu verstarken ist, vorgesehen. 

Vorzugsweise ist bei dem zuvor genannten Formling vorgesehen, da£ dieser 
15 nicht nur das Metall, bei dem es sich nicht notwendigerweise urn Zink han- 
deln mufi, und das Treibmittel, sondern auch ein Schmelzmittel und ein 
Zundmittel fur das Schmelzmittel aufweist. Bei dem Schmelzmittel handelt es 
sich vorzugsweise urn eine Zusammensetzung aus Aluminium und Metalloxi- 
den, urn nach Zundung hohe Temperaturen zu erreichen und dadurch den 
20 Formling aufzuschmelzen. Bevorzugt wird Thermit ® verwendet. Der Form- 
ling wird somit also unter Zuhilfenahme des Goldschmit-Verfahrens aufge- 
schmolzen. Zur Zundung des Schmelzmittels konnen alle iiblichen Ziindmit- 
tel verwendet werden, insbesondere solche, die sich zur Zundung von Ther- 
mit ® eignen. 

25 

Grundsatzlich ist es moglich, den Formling mit seinen zuvor genannten Kom- 
ponenten, die jedenfalls zumindest teilweise in Pulverform vorliegen, zu pres- 
sen. Urn als Massenprodukt hergestellt werden zu konnen, bietet sich jedoch 
eine andere Art der Herstellung an. Hierzu wird das Metall zunachst zu einem 

3 0 Blech gewalzt. Das Blech wird dann zumindest teilweise mit dem Treibmittel 
beschichtet und anschliefknd wird der Formling gerollt, insbesondere spiral- 
gerollt. Dabei sollte sich eine feste Packung mit einer Packungsdichte von 
mehr als 80 % ergeben. Nach dem Rollen ist es grundsatzlich moglich, die 
beiden Enden und die auOenliegende Langsnaht gasdicht zu schlieBen. Die 

35 beiden Enden konnen dabei zusammengequetscht oder verlotet werden, 
wahrend die Langsnaht gefalzt oder ebenfalls gelotet werden kann. Das 
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Spalte jedoch nachteilig. Gefordert wird daher stets eine enge Toleranz der 
SpaltmaBe. 

Aus der DE - A - 43 17 315 geht eine Verbundplatte mit zwei Deckschichten 
5 und einem Kern hervor. Die an die bekannte Verbundplatte gestellten Anfor- 
derungen stehen darin, dafi diese leicht verarbeitbar und insbesondere ge- 
formt, gebogen oder geknickt werden kann und dabei den Erfordemissen der 
Klassierung zu unbrennbaren Baustoffen und Bauteilen entspricht. Hierzu 
wird bei der bekannten Verbundplatte vorgeschlagen, daB der Kern aus einer 

10 Mischung von 50 bis 90 Gew.-% von Verbindungen des Kalziums und/oder 
Magnesiums der Reihe der Hydroxide und/oder Carbonate, 5 bis 47 Gew.-% 
Fullstoff und 3 bis 5 Gew.-% Bindemittel enthalt. Die Deckschichten konnen 
aus folien-, band- oder plattenformigem Material aus Kunststoff oder metalli- 
schen Materialien, wie unter anderem Zink oder Aluminium bestehen. Bevor- 

15 zugt sind allerdings Aluminium und Aluminium-Legierungsdeckschichten. 

Nach der Herstellung der Verbundplatte kann diese nach einer entsprechen- 
den Bearbeitung in die erforderliche Tragerstruktur verarbeitet werden. Die 
Bearbeitung der Verbundplatte erfolgt durch Sagen, Frasen oder Schneiden. 
20 Zur Herstellung komplexer dreidimensionaler Tragerstrukturen, wie sie bei- 
spielsweise im Innenbereich eines Kraftfahrzeugs benotigt werden, ist es er- 
forderlich, die Verbundplatten zu verformen, wozu die Deckschichten auf der 
Innenseite mit einer oder mehreren Kerben oder Schnitten versehen werden 
mussen, urn eine entsprechende Verformung zu ermoglichen. 

25 

Insgesamt ist die Herstellung der bekannten Tragerstruktur mit dem Kem und 
den beiden Deckschichten schon an sich aufwendig. Die Herstellung dreidi- 
mensionaler Tragerstrukturen ist mit zusatzlichem Aufwand verbunden, da 
hierzu ein Verformungsschritt der bekannten Verbundplatten erforderlich ist. 
30 Dariiber hinaus lassen sich Tragerstrukturen, die aus dem bekannten Ver- 
bundplatten hergestellt worden sind, schlecht recyceln, da die bekannten 
Verbundplatten aus einer Mehrzahl unterschiedlicher Materialien bestehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Tragerstruktur zur 
3 5 Verwendung im Kraftfahrzeug-Bereich zur Verfiigung zu stellen, die einfach 
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relativ hohen spezifischen Gewichtes von 7,2 grundsatzlich als ungeeignet 
zur Verwendung im Kfz-Bereich. Allerdings laBt sich bei der Herstellung von 
Zinkschaum eine VolumenvergroBerung von wenigstens 1 : 8 erzielen, wah- 
rend sich beispielsweise bei Aluminium in der Regel nur eine Volumenvergro- 
5 Berung von 1 : 5 erzielen laBt. Durch die vorgenannte VolumenvergroBerung 
laBt sich das hohere spezifische Gewicht von Zink gegeniiber Aluminium je- 
denfalls teilweise kompensieren. Dariiber hinaus hat ein Zinkschaum eine 
sehr gleichmafiige Porenstruktur und damit an jeder Stelle etwa die gleichen 
Festigkeits- und Energieaufnahmeeigenschaften. Dies ist bei einem Alumini- 

1 0 umschaum nicht der Fall. Dariiber hinaus zeichnet sich Zink durch ein ausge- 
zeichnetes Korrosionsverhalten in Verbindung mit Stahlblech bzw. verzink- 
tem Stahlblech. an dem die Tragerstruktur moglicherweise zu befestigen ist, 
aus. Fur Anwendungsfalle, bei denen es nicht wesentlich darauf ankommt, 
hohe bzw. gleichmaBige Festigkeits- und Energieaufnahmeeigenschaften zu 

15 haben, und bei denen auch das Korrosionsverhalten keine wesentliche Rolle 
spielt, sondern in erster Linie das verringene Gewicht, kann naturlich statt 
des Zinks Aluminium oder das gegeniiber Aluminium noch leichtere Magne- 
sium als Ausgangsmetall des Metallschaums verwendet werden. 

20 Im iibrisen ist darauf hinzuweisen, daB die erfindungsgemaBe Tragerstruktur 

w 

grundsatzlich in alien Bereichen eingesetzt werden kann, in denen ver- 
gleichbare Anforderungen wie im Kraftfahrzeug-Bereich gestellt werden. 

Der Grundkorper der Tragerstruktur kann ohne weiteres in der Art und Weise 
25 hergestellt werden. wie dies zuvor bezuglich der Verstarkung des Kfz-Bau- 
teils beschricben worden ist. 

Grundsatzlich ist es moglich, daB der Metallschaum zumindest im wesentli- 
chen offenzellig oder aber geschlossenzellig ausgebildet ist. Bei Verwendung 

30 des Metallschaums als Verstarkung bei einem Kfz-Bauteil sollte die Offenzel- 
ligkeit, d. h. die GroBe der einzelnen Zellen, derart sein, daB Tauchgrund aus 
dem Schaum wieder abflieBen kann oder aber erst gar nicht in den Metall- 
schaum eindringt. Urn von vornherein zu verhindern, daB der Tauchgrund 
beim Eintauchen des Bauteils in den Schaum eindringt, konnte auch entwe- 

3 5 der ein geschlossenzelliger Metallschaum verwendet werden oder aber zu- 
mindest der auBere Bereich des Metallschaums im wesentlichen geschlossen- 
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Dariiber hinaus weist die erfindungsgemalk Vorrichtung weiterhin zweck- 
maBigenveise eine Form zum Einlegen wenigstens eines Bauteils mit einem 
unteren Formteil und einem oberen Formteil auf, wobei die Form iiber wenig- 
stens eine Einfulloffnung mit dem Fdrderrohr verbunden ist bzw. verbindbar 
ist. Desweiteren kann der Form eine Kuhleinrichtung zugeordnet sein. 

Die Forderung des Metalls und/oder des Treibmittels und/oder des Metall- 
schaums kann derart sein, dafi sich eine Schwerkraftfbrderung ergibt. Alter- 
nativ konnen Forderpumpen einer Fordereinrichtung vorgesehen sein. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele d'er Erfindung anhand der 
Zeichnung erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines teilweise dargestellten Kraftfahrzeugs 

mit einer erfindungsgemafl verstarkten A-Saule, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der A-Saule aus Fig. 1 entlang der 

Schnittlinie II - II aus Fig. 1, 

Fi°. 3 eine schematische Darstellung eines Verfahrensschrittes bei der 

Herstellune eines erfmdungsgemaJ3en Formlings, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines spiralgerollten. endseitig 

noch nicht abgeschlossenen Formlings, 

Fis. 5 eine Ansicht eines fertiggestellten Formlings, 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer weiteren Aus fuhrungs form eines 

erfindungsgemaCen Formlings, 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer anderen Ausfiihrungsform 

eines noch nicht vollstandig zusammengerollten Formlings, 

Fio. 8 eine Schnittansicht eines Teils des Formlings aus Fig. 7 und 
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geschlossen. Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform sind die beiden 
Enden 10, 11 flachgeprefit und verlotet. Auch die Langsnaht 12 ist verlotet. 
Zusatzlich zur Beschichtung mit dem Treibmittel 7 kann auf das Treibmittel 
ein Schmelzmittel als Beschichtung aiifgebracht werden. Im einzelnen ist dies 
5 nicht dargestellt. Lediglich die Aufbringung an sich ist durch den Pfeil 13 in 
Fig. 3 dargestellt. Das Schmelzmittel selbst besteht aus Eisenoxid und Alu- 
minium. Statt als Beschichtung, wie dies in Fig. 3 durch den Pfeil 13 angedeu- 
tet ist, kann das Schmelzmittel auch als Seele 14 ausgebildet und in den 
Formling 5 mit eingerollt sein. Dies ist in Fig. 6 dargestellt. Zur Zundung des 
1 0 Schmelzmittels dient ein Zundmittel 1 5, der mit dem Schmelzmittel verbunden 
ist. Das Zundmittel 15 kann an beiden Enden 10, 11 oder auch nur an einem 
Ende vorgesehen sein. 

In Fig. 9 ist eine als Schalttafel ausgebildete Tragerstruktur 16 dargestellt. Die 
15 Tragerstruktur 16 weist einen Grundkorper 17 auf, auf den zumindest be- 
reichsweise eine nicht dargestellte Beschichtung, die insbesondere aus 
Kunststoff besteht, aufgebracht ist. In der Tragerstruktur 16 befinden sich 
Offhungen 18, 19. Die Offnung 18 ist dabei zur Anordnung von Armaturen 
voreesehen wahrend die Offnung 19 zur Anordnung eines Handschuhfachs 
20 dient. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da)3 das Me- 
tall in fliissiger Form und das Treibmittel aui3erhalb des Hohlraums (3) zusam- 
mengegeben werden, wobei das Metall unmittelbar nach der Zugabe des 
Treibmittels zum Metall in den Hohlraum (3) eingebracht wird, oder daJ3 das 
Metall in fliissiger Form in den Hohlraum (3) eingebracht wird und das 
Treibmittel gleichzeitig oder vvenige Sekunden spater - getrennt vom Metall - 
in den Hohlraum (3) eingebracht wird oder bereits vor dem Einbringen des 
Metalls in den Hohlraum (3) eingebracht worden ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bauteil in ein erstes Formteil eine'r Form eingelegt wird, daB 
die Form nach dem Einlegen des Bauteils durch wenigstens ein zweites 
Formteil geschlossen wird, daB der Metallschaum bzvv. das Metall iiber we- 
nigstens eine Einfulloffnung der geschlossenen Form in den Hohlraum ein- 
gebracht wird, wobei etwaige Offnungen im Bauteil durch die Form zumin- 
dest im wesentlichen abgedichtet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bauteil wahrend des Aufschmelzens des Metalls und/oder 
der Bildung des Metallschaums (4) zumindest teilweise von auBen gekuhlt 
wird, daB, vorzugsweise, in den Hohlraum (3) vor dem Aufschmelzen des Me- 
talls wenigstens ein Leerrohr eingelegt wird und daB, vorzugsweise, die Po- 
renstruktur des Metallschaums (4) nach dessen Erstarrung iiberpriift wird. 

8. Formling (5) zur Herstellung einer aus Metallschaum (4) bestehenden Ver- 
starkung in einem Hohlraum (3) eines Kfz-Bauteils, insbesondere einer A- 
Saule (2), B-Saule, einer C-Saule, einer D-Saule, eines Motortragers, eines 
Hecktragers, eines Dachquertragers, eines Dachholmes, eines Fahrwerksteils 
o. dgl., dadurch gekennzeichnet, dafi der Formling (5) Zink oder wenigstens 
eine Zink-Legierung als Metall in fester Form sowie ein Treibmittel, insbeson- 
dere in Form von Metallhydrid, vorzugsweise Titanhydrid, Magnesiumhydrid 
und/oder Zirkoniumhydrid mit einem Anteil von groBer 0, 5 Gew.-%, auf- 
weist. 

9. Formling nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 und insbesondere nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Formling (5) ein Schmelzmit- 
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